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基于突变级数法的我国中小包装企业成长性评价
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摘　要：引入突变级数法的企业成长性评价模型对我国中小包装企业的成长性进行评价，选用中国工业

企业数据库 2009—2012 年期间 44 家中小包装企业进行成长性评价，并根据评价得分对我国中小包装企业的

成长性进行排序。结果显示，我国中小包装企业成长性的两级分化较严重，成长性排名靠前的中小包装企业

多集中于浙江省与广东省，从总体来看，中小包装企业的成长性普遍不高。
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Research on the Growth of Small and Medium-Sized Packaging Enterprises in 
China Based on Catastrophe Progression Method

LIN Changqing，JIANG Huiyuan
（College of Economics & Trade，Hunan University of Technology，Zhuzhou Hunan 412007，China）

Abstract：Catastrophe progression method has been introduced to evaluate the growth of small and medium-sized 
packaging enterprises. 44 small and medium-sized packaging enterprises have been selected to evaluate the growth of 
China's industrial enterprise database from 2009 to 2012, with the growth of China,s small and medium-sized packaging 
enterprises ranked according to the evaluation scores. The results show that the growth of the packaging SMEs in 
China is characterized with an apparent polarization, with most of the top growing small and medium-sized packaging 
enterprises concentrated in Zhejiang and Guangdong province, while in general, the growth of small and medium-sized 
packaging enterprises is generally not high.
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1 研究背景

近年来，我国包装产业有了较大的发展，包装产

业的规模已经形成，我国已成为全球第二大包装大

国，拥有 20 多万家包装企业，其中以中小企业居多。

在高端制造业方面，包装是最后一个非常关键的环

节，因此包装企业的发展对于高端制造业至关重要。

鉴于此，本文基于我国中小包装企业的成长性评价对
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其发展潜力进行分析，以期更有效地促进我国中小包

装企业的健康发展。

企业的成长性是指企业在发展过程中，通过生产

要素的重新配置与优化而获得的企业价值增长，其表

现为企业所处的产业与行业具有成长性，所生产的产

品前景广阔，企业规模逐年扩张，企业经营效益也不

断增长 [1]。中小企业的成长对技术创新和经济增长的

作用越来越显著，因此，中小企业的成长性是理论界

和企业界关注的焦点。

关于企业成长性的评价研究兴起于 20 世纪末，

早期文献主要采用定性分析方法对企业成长进行分

析，如 D. J. Storey[2] 中小企业成长理论认为，中小企

业成长的评价指标包括管理者素质、中小企业内在素

质和企业业务发展的战略范围。M. C. Cooper 等 [3] 将

中小企业成长性的评价指标界定为社会文化、管理者

性格特征、企业所获取的信息网络以及经济发展状

况。R. Donckels 等 [4] 在对 1989—1996 年期间 55 篇

相关文献梳理的基础上，总结出包括市场份额、企业

能力、固定资产状况、产量和企业雇员人数在内的 5
种常用评价指标。国内采用定性分析方法对企业成长

进行分析的文献有汤文仙等 [5] 与刘林等 [6]。近年来，

随着微观企业数据可获得性的提高，许多学者开始采

用定量分析对企业成长进行研究，T. Beck 等 [7] 采用

54 家跨国公司的数据建立多元化指标体系研究了法

律制度、企业融资和管理层腐败对企业成长能力的影

响。宋鹏等 [8] 采用因子分析法从盈利能力、偿债能力、

发展能力、行业营运能力等方面选取 14 个具体指标

对中国创业板上市企业的成长性进行了评价。陈晓

红等 [9]通过建立中小上市公司成长性评价指标体系，

分别采用灰色关联度分析法和突变级数法对中小上

市公司成长性评价，并对两种方法的结果进行非参数

检验，比较得出两种方法的优劣。崔璐等 [10] 基于层

次分析 - 灰色关联度综合评价法对高技术中小企业

的成长性进行了测度比较研究。李茜等 [11] 基于灰色

关联度分析法对中小上市企业成长性进行评估。谷文

林等 [12] 基于突变级数法从财务效率层次、经营效率

层次和内部环境层次对白酒行业上市企业的成长性进

行评价分析。赵驰等 [13] 在信息不对称条件下构建信

贷市场的理论模型研究了我国中小企业信用倾向、融

资约束对企业成长性的影响。陈前前等 [14] 通过构建

PVAR（panel data vector autoregression）模型针对研

发资金对中小企业成长的影响进行了实证分析。

综合来看，国内外学者使用定性分析方法和定量

分析方法探讨了多种影响因素与企业成长的相关性

关系，这为企业成长性评价指标体系的构建与评价分

析方法的选取提供了有力证据。相较而言，国外学者

关于企业成长性评价的研究对象不局限于上市企业，

评价指标较全面。国内学者关于企业成长性评价的研

究对象多为上市企业，且评价指标主要考察财务方面

指标，较少考虑一般指标，例如企业规模等，原因在

于微观企业层面数据较为缺乏，因此关于我国中小包

装企业成长性评价的定量分析文献较少。另外，在企

业成长性评价分析方法的选择上，突变级数法由于其

不需对评价指标赋以权重而使得评价结果更加科学

准确的优点被多数学者认可。鉴于此，本文选用工业

企业数据库中小包装企业的成长性作为研究对象，并

利用突变级数法构建企业成长性评价模型进行评价，

以期对我国中小包装企业的发展潜力进行分析。

2 基于突变级数法的我国中小包装企 

2.1 突变级数法的基本原理

参考丁琳 [15] 对突变级数法的定义和原理介绍，

突变级数法是一种对评价目标进行多层次矛盾分解，

然后利用突变理论与模糊数学相结合产生突变模糊

隶属函数，再由归一化公式进行综合量化运算，最后

归一为一个参数，即求出总的隶属函数，从而对评价

目标进行排序分析的一种综合评价方法。其他评价方

法多通过主观赋权或客观赋权的方法确定各层级指

标权重，这无疑具有一定的局限性，但突变级数法

无需确定指标权重，而是考虑各评价指标的相对重

要性，从而减少主观性对评价结果的影响。鉴于此，

本文采用突变级数法对我国中小包装企业成长性进

行评价。

最常见的突变系统有 3 种，即尖点突变系统、燕

尾突变系统、蝴蝶突变系统。本部分参考陈晓红等 [9]

的做法，对以下 3类突变系统模型的势函数进行设定。

尖点突变系统模型为

                  ；                    （1）
燕尾突变系统模型为

           ；         （2）

蝴蝶突变系统模型为

     。   （3）

式（1）~（3）中：f (X) 为各类系统中状态变量 X 的

势函数；

  状态变量 X 的系数 a、b、c、d 为该状态变量的

控制变量，并以重要程度进行排序，a 为最重要的控

制变量，b、c、d 的重要性依次降低。

业成长性评价模型建立
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如果一个指标仅可分解为 2 个子指标，该系统可

视为尖点突变类型；如果可分解为 3 个子指标，该系

统可视为燕尾突变类型；如果可分解为 4 个子指标，

该系统可视为蝴蝶突变类型。根据各评价指标所包含

的经济含义和相互关系，将指标之间的关系分为两

类，分别为互补关系和非互补关系。

2.2 确定评价目标体系各层次的突变系统类型

本文参考陈晓红等 [9] 关于中小上市公司成长性

的研究成果，针对我国中小包装企业的成长性建立评

价指标体系，如图 1 所示。

根据突变级数法的基本原理，并从图 1 的我国中

小包装企业成长性评价指标体系图看出，我国中小包

装企业成长性评价体系分为 2 个一级指标，5 个二级

指标和 11 个三级指标。各层级指标已按重要程度进

行排序，从左至右重要性程度依次降低，按照每一指

标的下一层级指标的数量对各层级指标的突变类型

进行识别。其中，一级指标中的财务类指标包含成长

能力、盈利能力以及资金营运能力，因此财务类指标

为燕尾突变类型，并根据成长能力、盈利能力与资金

营运能力三者的经济含义与相互关系，将该系统定义

为互补型燕尾突变类型。依此类推，一级指标中的

一般类指标为互补型尖点突变类型；在二级指标中，

成长能力、盈利能力、资金营运能力、销售能力与企

业规模依次为非互补型燕尾突变类型、互补型尖点突

变类型、非互补型尖点突变类型、互补型尖点突变类

型以及互补型尖点突变类型。

2.3 利用归一化公式进行评价排序

第一，为了解决不同层级指标原始数据计量单位

不同的问题，同时为满足突变级数法对控制变量必须

取 0~1 之间数值的要求，本文参考彭佳 [1] 的做法对

各被评价企业最底层评价指标的控制变量进行无量

纲化处理，以便进一步比较分析，无量纲化公式如式

（4）所示。

        。     （4）

式中：i 表示第 i 个评价指标；

  j 表示第 j 个被评价企业；

  yij 为第 j 个被评价企业的某个目标体系中第 i 个
指标的控制变量数值；

  pij 为第 j 个被评价企业的某个目标体系中第 i 个
指标的指标数值；

  n 为被评价企业数；

  m 为某个目标体系中的指标个数。

第二，利用相应的归一化公式分别计算各被评价

企业的各评价指标控制变量所对应的隶属值，以下依

次对尖点突变系统、燕尾突变系统、蝴蝶突变系统的

归一化公式进行说明。

尖点突变系统的归一化公式如式（5）所示，

Xa、Xb 分别表示对应 a、b 的隶属值。

                        。                       （5）

燕尾突变系统的归一化公式如式（6）所示，

Xa、Xb、Xc 依次表示对应 a、b、c 的隶属值。

                。                 （6）

蝴蝶突变系统的归一化公式如式（7）所示，

Xa、Xb、Xc、Xd 依次表示对应 a、b、c、d 的隶属值：

         。          （7）

在这里，归一化公式实质上是一种多维模糊隶属

函数。取每个被评价企业的各评价子系统的隶属值，

作为上一层评价系统各指标的控制变量。

第三，利用归一化公式对被评价企业进行递归运

算，取隶属值的原则按照突变级数法的要求，非互补

型突变类型以“大中取小”的原则来取，即取下级指

标各隶属值最小的一个；而互补型突变类型取下级指

标各隶属值的平均数。

最后，将归一化公式得到的各级指标值逐步向上

综合，直至得到被评价企业的总得分，由总得分对各

被评价企业的成长性进行排序。

图 1 我国中小包装企业成长性评价指标体系

Fig. 1 Growth evaluation system for the small and medium-
sized packaging enterprises in China
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3 2009—2012 年我国中小包装企业成

3.1 样本的选择

本文关于 2009—2012 年我国中小包装企业成长

性评价的样本来自于中国工业企业数据库。根据以下

样本选择步骤筛选样本。

1）在 2009—2012 年中国工业企业数据库中，选

择企业名称中含“包装”或 3 种主要产品中含“包装”

的企业。

2）根据国家统计局大中小微型企业划分标准，

按照工业的主营业务收入和从业人员人数标准挑选出

我国所有中小包装企业数据，具体标准为从业人员人

数在不小于 20 人且小于 1 000 人之间，并且营业收

入不小于 300 万元且小于 4 亿元的企业为中小企业。

3）鉴于需计算主营业务收入增长率、净利润增

长率以及净资产增长率，因此本文选取企业样本中

2008—2012 年间连续 4 a 都有各变量数据的样本。

4）根据平均资产总额排序，选择了排名前 50 名

的企业作为选择样本，再剔除资产总额、主营业务收

入、销售费用、营业利润等关键变量缺失的企业样本，

最终选择企业样本数为 44 家。

3.2 基于突变级数法的排名实证分析

鉴于实证分析涉及的样本数太多，因此本文以第

一家样本企业“艾利（福州）包装系统产品有限公司”

为例介绍实证分析过程，其余样本的计算过程同理可

得。该企业的各指标项数据如表 1，表 1 中数值项为

各类指标的实际数值，yij 为根据式（4）无量纲化处

理后得到的各类三级指标的控制变量值。

3.2.1 二级指标

二级指标中，成长能力指标 B1 的下级指标包括

平均主营业务收入增长率 C1、平均净利润增长率 C2

以及平均净资产增长率 C3， 、 、 依次为平

均主营业务收入增长率、平均净利润增长率以及平均

净资产增长率对应的隶属值，成长能力指标 B1 为非

互补型燕尾突变类型，因此依据非互补求最小值原则，

B1 取 、 、 的最小值。计算过程如式（8）~（11）
所示。

                 ，               （8）

                 ，               （9）

                   ，           （10）

           。       （11）

二级指标中，盈利能力指标 B2 的下级指标包括

平均营业利润率 C4 与平均资产报酬率 C5， 、

依次为平均营业利润率与平均资产报酬率所对应的

隶属值，盈利能力指标 B2 为互补型尖点突变类型，

因此依据互补求平均值原则，B2 取 、 的平均值。

计算过程如式（12）~（14）所示。

                             ，                       （12）

                              ，                       （13）

                        。                  （14）

二级指标中，资金营运能力指标 B3 的下级指标

包括平均资产负债率 C6 与平均资产周转率 C7， 、

依次为平均资产负债率与平均资产周转率所对应

的隶属值，资金营运能力指标 B3 为非互补型尖点突变

系统，因此根据非互补求最小值的原则，B3 取 、

的最小值。具体计算过程如式（15）~（17）所示。

                ，              （15）

                ，              （16）

            。           （17）

二级指标中，销售能力指标 B4 的下级指标有销

售费用所占比例 C8、销售费用与销售收入比率 C9，

、 依次为销售费用所占比例、销售费用与销售

收入比率所对应的隶属值，销售能力指标 B4 为互补

型尖点突变类型，因此依据互补求平均值的原则，B4

取 、 的平均值。具体计算过程如式（18）~（20）
所示。

                          ，                           （18）

                          ，                           （19）

                     。                     （20）

二级指标中，企业规模指标 B5 的下级指标有平

均资产总额 C10 与平均主营业务收入 C11， 、

表 1 艾利（福州）包装系统产品有限公司各指标项数据

Table 1 Index data of Avery Dennison (Fuzhou) packaging 
products Co., Ltd.

指  标

平均主营业务收入增长率

平均净利润增长率

平均净资产增长率

平均营业利润率

平均资产报酬率

平均资产负债率

平均资产周转率

销售费用所占比率

销售费用与销售收入比例

平均资产总额

平均主营业务收入

数值

0.186 2
0.217 6
0.343 0
0.305 2
0.210 6
0.663 7
0.612 3
0.656 8
0.125 6
60 745

36 578.8

yij

0.504 6
0.471 7
0.166 1

1
1

0.182 0
0.115 9

1
1

0.260 1
0.702 4

长性评价排名
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依次为平均资产总额与平均主营业务收入所对应的

隶属值，企业规模指标 B5 为互补型尖点突变类型，

因此依据互补求平均值原则，B5取 、 的平均值。

具体计算过程如式（21）~（23）所示。

                ，              （21）

               ，              （22）

                。               （23）

3.2.2 一级指标

一级指标包括财务类指标 A1 和一般类指标 A2。

其中，财务类指标 A1 包括成长能力 B1、盈利能力 B2

与资金营运能力 B3，为非互补型燕尾突变系统。将

二级指标成长能力 B1、盈利能力 B2 与资金营运能力

B3 对应的隶属值 、 、 作为一级指标财务类

指标的控制变量，以此计算财务类指标 A1，依据非

互补求最小值原则，A1 取 、 、 的最小值。

具体的计算公式如式（24）~（27）所示。

                      ，          （24）

                              ，                       （25）

                     ，         （26）

              。      （27）

一般类指标 A2 包括销售能力 B4 与企业规模 B5

两个指标，为互补型尖点突变类型，将二级指标销

售能力 B4 与企业规模指标 B5 对应的隶属值 、

作为一般类指标的控制变量，以此计算一般类指标

A2，依据互补求平均值原则，A2 取 、 的平均值。

具体的计算公式如式（28）~（30）所示。

                              ，                       （28）

                  ，             （29）

                   。              （30）

3.2.3 企业成长性得分

企业成长性评价指标 X 包含财务类指标 A1 和一

般类指标 A2 两个一级指标，为非互补型尖点突变类

型，将一级指标财务类指标 A1 与一般类指标 A2 对应

的隶属值 、 作为企业成长性得分的控制变量，

以此计算企业成长性得分，依据非互补求最小值原

则，X 取 、 的最小值。具体的计算如式（31）~
（33）所示。

                   ，              （31）

                   ，            （32）

                。         （33）
因此，“艾利（福州）包装系统产品有限公司”

成长性指标的最后得分为 0.893 9，根据以上测算方

法同理可得其他 43 家企业成长性指标的分值，具体

得分情况如表 2 所示。

表 2 根据突变级数法计算 2009—2012 年中小包装企业的成长性排名

Table 2 Growth Ranking of Small and Medium-Sized Packaging Enterprises from 2009 to 2012 Based on Catastrophe Progression Method

企业名称

高碑店市双捷包装制品有限公司

东莞市粤源包装有限公司

宁波市金晨彩印包装有限公司

中山达跃彩印包装有限公司

杭州乐安金属制品有限公司

济南宏金龙印务有限公司

艾利 ( 福州 ) 包装系统产品有限公司

宁波龙安包装科技有限公司

富阳新丰包装材料有限公司

山西鹏远塑料彩印有限公司

浙江跨跃印刷有限公司

宁波保税区大红鹰彩色包装有限公司

长乐市兴达塑纸包装彩印有限公司

上虞市铝业包装有限公司

杭州日益包装材料有限公司

辽宁利达集团包装有限公司

四川中金医药包装有限公司

慈溪市飞兰包装有限公司

浙江圣雷机械有限公司

营口辽海包装制品有限公司

南通环球塑料工程有限公司

延边龙川包装机械有限公司

成长性得分

0.929 8
0.917 0
0.910 0
0.900 5
0.896 0
0.895 5
0.893 9
0.892 2
0.889 1
0.872 0
0.869 4
0.865 5
0.863 8
0.861 3
0.859 9
0.858 4
0.851 9
0.847 2
0.840 9
0.838 9
0.836 0
0.832 6

成长性排名

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

企业名称

杭州迪宝彩印包装有限公司

浙江天成医药包装有限公司

山西新华时信包装印刷有限公司

河南省远航包装机械有限公司

联盛 ( 大连 ) 彩印包装有限公司

杭州紫江包装有限公司

余姚市日晨果蔬包装发展有限公司

东莞艺嘉包装印刷有限公司

广州市快美印务有限公司

上海美高金属制品包装有限公司

深圳吉立印刷包装制品有限公司

东莞市华光包装材料有限公司

宁波阿拉斯嘉包装制造有限公司

永康市天一包装材料有限公司

东莞富城饰物包装品有限公司

宁波金马彩印包装有限公司

张掖市金鼎包装有限责任公司

广东省教育厅教育印刷厂

上海宝莱包装有限公司

宁波新力包装材料有限公司

殷昌 ( 苏州 ) 包装有限公司

深圳市吉安泰纸品包装有限公司

成长性得分

0.828 3
0.824 6
0.821 7
0.818 7
0.818 7
0.810 5
0.808 2
0.799 3
0.795 5
0.793 9
0.781 1
0.757 5
0.755 9
0.745 5
0.737 2
0.691 2
0.671 6

0
0
0
0
0

成长性排名

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
40
40
40
40
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4 结论及启示

本文在总结企业成长性评价相关文献 [16] 的基础

上，采用理论研究和实证研究相结合的方法，基于

突变级数法对中小包装企业成长性评价进行了系统

研究，全面构建了财务类指标和一般类指标结合的

评价指标体系，采用突变级数法计算成长性评价值，

并对我国中小包装企业的成长性进行排序。

得出结论如下：首先，根据平均资产总额排序得

到的 44 家中小包装企业多集中于浙江、广东等地区，

其他区域的中小包装企业较少；其次，从 44 家中小

包装企业成长性排名结果可看出，企业成长性两级

分化较严重，9% 左右的企业成长性得分在 0.9 以上，

11% 左右的企业成长性得分为 0；最后，通过对比以

往中小上市企业成长性得分情况可知，中小包装企业

的成长性得分在 0.9 以上的比例甚少，例如彭佳 [1] 的

实证结果中，排名前 20 名的中小上市企业的成长性

得分均在 0.938 以上，这一定程度上说明中小包装企

业的成长性相比中小上市企业而言还存在较大差距。

通过上述对我国中小包装企业成长性评价的研

究，对今后我国中小包装企业的成长提出的启示如

下：1）针对目前中西部地区中小包装企业较少的现

状，需稳步扩大中小包装企业的整体规模，并注重形

成合理的区域分布；2）针对中小包装企业成长性两

级分化严重的现状，成长性排名靠后的中小包装企业

应从源头上的评价指标层面分析其原因，面对激烈的

市场竞争，应积极改善其抗风险能力，从而提高其成

长能力；3）针对相比中小上市企业成长性差距太大

的现状，政府应加快扶持符合条件的中小包装企业在

中小企业板上市的步伐，中小包装企业也可从评价指

标层面对比与中小上市企业之间的差距，从而针对性

地提高其成长性。
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